Constraining autonomy through norms by Luck, Michael et al.
Constraining Autonomy through Norms
Fabiola Lo´pez y Lo´pez
Electronics and Computer
Science
Southampton University
Southampton, UK
flyl00r@ecs.soton.ac.uk
Michael Luck
Electronics and Computer
Science
Southampton University
Southampton, UK
mml@ecs.soton.ac.uk
Mark d’Inverno
Cavendish School of
Computer Science
Westminster University
London, W1M 8JS, UK
dinverm@westminster.ac.uk
ABSTRACT
 
		ﬀ	ﬂﬁﬃ ﬃ!"	# $%& '%ﬃ($)ﬃ*,+(
-
.+/#0	(1.2	34	567ﬁﬃ8.	
9:3	;"ﬃ"	*<	%!
0="	>8.8?@A#853A	% 	B'ﬁ"	
-
1C 8.8.(EDGFH%.B /!BIJ9
+ﬁK'LIM	%N*"	K.*/	#	Kﬃ+O++ﬃ(ﬂ$.	%
ﬃ*<*8
6	%	I;P/QR#SUTQS5V/W XZYP T![!D?\($H@4(<."	(
I]	#^2>ﬃ37"	#	.+5@M.$)I_*ﬀ.*$%.+!%B*N0"	#>3%ﬃ9
IJ$H#ﬃ8
`+4*ﬃ8.>$
	%]<M$H?4ﬃﬃ	a*ﬂ2M *.+;@2>!$b>
$%ﬃ.+!%cc342	(d a*	.@	.4ﬃ<,e	%IJ
	7ﬁﬃ	4a<
ﬃ8>(*.*/	#	ﬀ48.4D,fg; 8
M5	%ﬃ*	.@40	.4ﬀ	% 0	h
34	;*.34%	% (@A5	&+4*ﬃ8
*$.	%6*<ﬃ B	%ﬃ`IJ8>8

M4/&*	?IN"	#0	34.5Ii?ﬁ
-
j3	.=&9
-
(
"M"	*DOkK>8.8
<2	%ﬃ4ﬁﬃ34%**5.7ﬁﬃ8>	.4lM/.*	<A	%ﬃ
!+	aIﬁﬃ	4ﬃ4*ﬁU+4*ﬃ8>>+*.
-
	%g. ﬃ.@2>ﬃﬁ8
34	5`+.	.8
M(ED
Categories and Subject Descriptors
m#D n2D.o4o5p q`r?satutv'tqBwxt!yjsazwNwLt({`z5y=v'z|~}0 >"	
-
ﬁﬃ	(ﬂ9
	
C+>8_m:	8.8>.3+##Pﬃ:[WiW X>[!P,L[!Pﬃ
General Terms
FH%ﬃ<Olﬃ/!>*2	#0	.4
Keywords

+>8]#ﬃ!(< +2	8<ﬃ*
1. INTRODUCTION
m~	ﬀ% 
-
034ﬁﬃ(
-
72Bp ŁM<2M<M2<o(|	% 	N3	ﬀ$N^9
.ﬃ3*>6&+4**`+>!	jﬃ(	
-
ﬂ+4ﬃ"	#.j>`#M5	
(@A>&'48.@Ah+4ﬃ.+	<A^Ah3*	<(ﬃﬁﬃ+H+*8.l29

	:<j>13!#8K	+#%.@47*M
#
-
8.'+>8O#M(D5FH%.
.H	%ﬃ;8>5I_*<$%ﬃ.+!%*M	H$% 0	h4ﬁﬃ34%	N	
-
?M4ﬃ
-
e1	7I5342	<L e$%BIJﬁ8
C 8.8.*	a+(
-
34#8>8

*xﬃﬁ
-
8..+B342$%ﬃc	%

-
ﬃC	7+(
-
6"((
-
	%10@A#8.8+.	:<3A.	.634ﬁp n(|ZDGmﬃE<
ﬃ*Nﬃ	L	%*ﬀ	7+!%ﬃ.@A5	%ﬃ3A8.hIO+.	<
 `	%ﬃIJ	%
;"	ﬁ 2
-
+4*.	"	.3MDH;(+#%14
Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee.
AAMAS’02, July 15-19, 2002, Bologna, Italy.
Copyright 2002 ACM 1-58113-480-0/02/0007 ...  5.00.
*ﬀ '3	L%,#3('I4Iiﬁﬃ *	#8$H^77	%
.*/	#+Iﬃ*,.3	
-
%(@M.ﬁﬃ5p <ﬃn2o!| 	ﬂﬃ/4.3
.	 8LM	#	.4ﬃ7I*Bp 2<Lnn0|Z<ﬀ+4ﬃM.31	%.
*3+.634ﬁﬃHIO342	ﬂp nŁ|Z<  ﬃ/4.3'8>34.+Ii
	%.IJ8..	.p.oM<Ln0|ZD6 
	&ﬁﬃ+!%g!	ﬂ	jﬁﬃ9
"	#1%($G j$%jﬃ*;+(
-
a.+/#	=.	B3	
`'ﬁ8
	
934	"M"	*<2	%!ﬂ>"	.8.8_'ﬁ+#%B$N^	&ﬃMD
FH%L(."	,$H(	ﬃ	,(4*
-
4ﬁM	O*K.
-

.ﬃ3a	%ﬃ
-
ﬁ.8
	9:.*+"	#>	N$%ﬃ58.8 	%h"	.+	.4ﬃ
B
-
8..3A0	>;IK342	0?
-
!(B
-
8.ﬁﬃ	8
$
	%4ﬁM	ﬃ!9
8.
-
#	.4EDam1	%.?@2.$ﬂ<	%a	?>ﬂ8.I	?		%a"ﬃ"	ﬃ!9
.34ﬃh	'ﬁﬃ;	% 0	8.8E3	H/4B.	%52ﬁﬃ
($H
E<L+4ﬃ(ﬁ	8
<,	% 0	&	%B0@A#8.8"M"	
-
% (@A&+4%!9
	8
D\($H@4(<,	%.7eﬁ8
	&.c.ﬃ !lﬃ
-
8>B"M"	*	% 	
7ﬁﬃ"	
-
5+#% 34/9~8>.ﬃ;$%ﬃ*
	%L	%53	NL	%2@2
9
4ﬃ*	ﬀ+!%34Dﬀ L*+4	#"	(<2
I_a2M *.+h@2.$I_ﬃ*ﬀ.
	#^4]<M	%?lM
-
.8>
	:6IO	%ﬂ0@A#8>8]"M"	¡+4ﬁﬃ8>
-
ﬂ34ﬁ#M9
	(cp n4(|~D'F_($H#ﬃ?	%ﬃ.? <]342	7ﬁ"	
-
7ﬃ($H1$
	%

-
.8>
	.<2C"	(<	ﬃﬃ	Hﬃ$ﬃ*L7	%&	+*8
'$
	%
	%jD, L.	2ﬃﬁ+>ﬃ3&34	
-
8.	jYA¢4Q!V NP QR#S7<ﬃ$Nﬂ8.8.($
	%?ﬃ	#0	>1I,'ﬁ8
	
934	"M"	*h+*/4(`I,%!	9
34ﬃ4ﬁﬃ*3	<L.ﬃ/ﬃ	8
eﬃ.34ﬃ(E<,$%ﬃ>+#%c+(2M9
 *.+(8.8

-
8.3?	ﬂM.!	L+>!	>?£ﬀ7ﬁﬃ8
	>ﬃ8.h+.	.#¤
$
	%`	%ﬃ
-
.8..	:	7ﬃ4M	ﬃ
2	N48.p
o0n0|ZDLFH%.h.Bﬁ!9
Iiﬁﬃ8Kﬃ/	BIi$N^2.3.1@M
	ﬁ8_3A.¥(	.<E+A8..	.
6%2ﬁ`+.	:6.'ﬁ8>	.4ﬃDh¦60@A(<.IO	%ﬃ.;M+;.
ﬁM	4ﬃ4*4ﬁﬃ</34	`8.B% (@A?	%ﬃa/
-
.8..	:jIL8>+	9
.3a	%+>!		a$%ﬃ.+!%B	%*$H	H	
-
8>3
-
B`	%.
($j*	.@	.4ﬃ6ﬃIJﬃ+D
F_ﬁM.3?	?	%ﬃ;M+HI,P/QR#S¡TQS5V/W XZYP T![!<342	L+(
-

M	(6h
	%2	
	.H	%	;8
$H(M+*8
&$
	%6	%.
*<2	
	.	% 0	ﬁﬃ	4*ﬁ8
`+!%ﬃ4$%	%ﬃ	ﬃ
Bﬂﬃ	(Dﬂ L	%=/4
-
.8.
	.(6+(ﬁﬃ'+4ﬃ.+	
-
	:$H
+.	:g x	%ﬃ&. ﬃ.@2>ﬃﬁ8.ﬂ$.	%ﬃ.g
	(D`§x	%74*%E<K
I
¨+4*8.>ﬃ+;>Nﬁﬃ*(E<+834A8.ﬂ£Z+#%.@A(7	%M4ﬁﬃ34%
©
-
(M>+0¤a34ﬁ#2	(ED\($N@A(<,/ 8H3448.

-
LIﬁ"	#0	(
-
ﬂ
-
M>ﬃ3?8>8	%ﬃN.*/4(ﬂﬃ*
-
+ﬁ
3	78.46/	ﬁ
	.	% 0	7ﬃ$ª
	ﬁ	.4ﬃ7!'	
	%.7. ﬃ.@2>ﬃﬁ8N.	"	Dg§g	%	%'%  E<,
I;	%Bﬃ+
9
.41Iﬀ$%ﬃ	%!;	*+4*8
B$
	%=&¡.;8.IJ	5	&	%3	(<
8
	%ﬃ4ﬁ3%=/48K.	"	5
-
	."C(E< 	%ﬃ"ﬃ"	
-
!9
+**ﬁﬃﬃ(M>+!	#
-
8.6$%ﬃ)ﬃ	B8>8;**1
-
(<h 
+(ﬁ2	8
B	%+.	:j/IJﬃ+
-
aﬃ3#4M(EDHm
	%.a
	ﬁ 	.]<ﬀﬃIJ+*	7*+#% .*+(
-
.	2ﬃﬁﬃ+(
B*(ﬃ?IN/ﬁ ﬃ.363	?	6
-
!	%ﬃ7ﬃ*D'FH% 0	
.<ﬃ342	h*.3%2	N+4*ﬃ8
*$.	%B*N.6#ﬃN	'
	%ﬃ;(@A4>
?ﬁﬃ.%*2	Kﬀ
-
	#.5$H#EDﬀ;ﬀﬁ8
	(<4$N;34ﬁﬃh	% 	
&ﬃ	#	.41IN34	
-
8.	ﬃ(8_$
	%1«ﬃﬃ	.4
 =+4*ﬃ8.+<_?$H8.8ﬀ?$
	%=	%'+!	> 1$h0#ﬃ
+>	(e$
	%	%j<.ﬂ(ﬃ(D*¦60@A(<
-
	%x4M4ﬃ	.
 ¬IJﬁ8
C 8.8.*	*I*01.*/	#	BM+..4M+
$%ﬃ3	5ﬁﬃ	'B8>M7.34
C+(	;48.4D
­5($ﬂ<ﬃ*ﬁ"	.H0?/4E}K$%	Mh`3	H	#^4
.	1++4ﬁﬃ	'	1M+>ﬃ&$%ﬃ	%!a	`Iiﬁ8
C8>8N6j®,*
^2. MLI]342	L*;ﬃﬃﬃ>	hIi
-
.3ﬂ	LI]ﬂ+.	®
+c1+.	xIJﬁﬃ"	#	B>ﬃ.@2>ﬃﬁ 8H34	7
#0	>®L$%.+!%
^2. MKI/342	,0h*N+	
-
?	%LIiﬁ8
C8>8.*	OI ﬃ*®
 g1]D1m:g+4ﬃ(ﬁﬃ+4<K	%ﬃ.gﬁM/4aIh	%ﬃ.'9
/!04<MC"	8
<2	*ﬃ+!
-
ﬂ%ﬃ($	%ﬃ?ﬃ+;IJ5ﬁM	4ﬃ4*4ﬁﬃ
ﬃ¯+*8.>+ﬂ+(
-
a+!%ﬃ>@A(E<6+ M8.<ﬃ	*8
M

	&.*+	74
-
	%°	%B+.	: g	%ﬃ`. M.@M>Mﬁ 8.7$
	%ﬃ>

	(D7F_`	%ﬃ.? <$H&"	#0	
-
1ﬃC.3B*ﬂﬃ	.@A
34	&.c	%Bl2	'+	.4ED;I	7	%	(<Nﬁﬃ	*4ﬁ'
+4*8.>ﬃ+4<LﬃIJ+*	**+#% ﬃ.*7 g	%6342	&*	
9
@	.?IiﬂIiﬁﬃ8.C8.8>.ﬃ3j*?& 8
ﬃED*FH%ﬃ]<	%ﬃ'Ii8
*2M8ﬃIJ
-
	%&	%ﬃ±+4*ﬃ8.+M+H 7	%ﬃ;"	#0	9
3.'IJ'²M+..4ﬃ9~^M.ﬃ31`ﬃ+!
-
EDjm:gﬃ0@2>ﬃ.3
"$N5	**aIO	%aﬁ"	.5
-
0@A4<lM/.*	
-
(
B	%ﬃM+< *	%ﬃ
Hﬁﬃ8.	<ﬃ+!
-
EDﬀkK. 8>8
<
-
	%j++8.ﬁ.5 IiﬁM	ﬁﬃ$N^`ﬂﬃ0@2>ﬃ(D
2. NORMS AND NORMATIVE AGENTS
;h'*NI
-
ﬁ.8>ﬃ.3aﬁ`aIJ8E*2M8/IK'ﬃ	.@A
34	H$
	%ﬃ4ﬁﬃ	
-
.3/	
	.@A4<2$H4ﬃﬃ	L	%

¦j5ﬀFY([!P
³
RYS*[!´NQRµﬃ+
-
(.p.o¶|ZD,maﬃ
	.4E<4.ﬂ$% 0	KIi8.8>($<A$N
ﬁﬃﬂ	%'·x/+
C+(	.4=8>ﬃ34ﬁ34a	*+4ﬃ"	ﬁ+	5ﬁ+#%=7Ii8
*2M8D7·c.
-
(4	9Z	% 1C"	?#ﬃ!ﬂ8.434.+4<_$.	%
M	#.8.&(@.8>
-
8>B.p n¶0|~Dkﬃ
-
@2
	<_%($H@4(<K$H*$.8.8H	
8
-
#0		%ﬃﬂﬁ?IL·1IJﬁﬃ	%ﬃ(D
2.1 Agents
m:	%ﬃ

¦j;ﬀF¸Y([!P
³
RYS[!´LQRµ<O)YR#XZ¹º2:[M	
`/+.@
-
8.7IJ(	ﬁM*IH	%ﬃ*3	(d aM@2
4ﬃ*	(<]AQ(Y4W *0
MC ﬃ(&H?ﬃ9~*M	a	LI]		
-
ﬁM	,	% 	LM+
-
5"	#0	
IEE.L.7	%H$N8>E< S&QXi»YXQP0;ﬃ
ﬀLﬃIJﬃ+
	%	;0+		%?ﬁﬃ	+*?I_	%54ﬃ.3*.	 M(	7	."IJ
*3	(d L3A8.<M 6Y4TXZQPh;ﬃ.+	h@A	K	% 0	L+#% 3
	%ﬃﬂ"	#	ﬂIO	%?2@2
4ﬃ*	H$%6/Ii*(EDLkh	%ﬂﬁM9
/*I5	%.&/(<LIiﬁﬃ	%ﬃM	#.8.jﬃ	*ﬃ(M(E<L$N
.*ﬃ8.B+>ﬃ!;	%ﬃ¯3>@46	D
p ;R!X¹ºM:[4¼2½Q(Y4W~¼¾xQXi»YXZQPK¼!TXZQP |
m:=4ﬃﬃ
	.4]</=	
	`>ﬃ+!
-

-
6*4M9~*ﬃ	:	?I
0		
-
ﬁﬃ	,ﬃ	.3ﬂ
	,/	OIi	ﬁﬃ<2?	ﬀI3A8.
	%	.	5$h2	;	
-
.3B
-
ﬁﬃ	(<	?IN+ 
-
.8.
	>	% 0	?
	?.

-
8.`	/IJj<N c1	*I*	.@40	>7ﬃ	.3=
	
MIi!+DL¦60@A(<EY[!P;	
	.,$%4;	LI3A8.
.?ﬃ	5*ﬃ	:</ °Yº2~QP QS*Qº27Y([!P7'3	5$
	%4M9
*ﬃ	x	'I;*	.@	.4ﬃDe ﬀg4*
		.31
8.@	7ﬃ	#.8><
$N?Ii8..	%ﬃ¯hIJ48.8.0$D
ﬀ[!P
TY!VMYA¹XW XJX~[!?}4¿;TXZQP
AQ(Y4W ?}¿j½Q(Y4W
S*QXi»YXZQPﬃﬂ}¿a¾xQXi»YXQP
¹#[W X~[
³
?}¿';R#XZ¹º2:[
AQ(Y4W &À
ÁbÂ
;º2~QP/QS*Qº2"L[!Pﬃ?Ã
Á
p L[!Pﬃ;Ä2S&QXi»YXZQP*À
ÁbÂ
|
2.2 Norms
m:	&+(
-
j>c	% 	6P/QR#S76j*+!%.*7	%	+
9
	:`%h.j#ﬃh	&.M ﬁ+;	%
-
%(@M.ﬁﬃIO342	h$
	%.

	(D­5**+(
-
1+(0	()IJÅﬃ
	4ﬁM+<;@M.3
IJ
-
ﬁ.8
	9~>e*	1.*8.B3*	
-
	$Nc3	<
&*6+4*8.lg8>3A8"M"	*DFH%ﬃcg/."	BﬃﬁM.3
ﬃ
2	N/.2ﬃHI_	.*4<AIJh!l*8.;ﬁ	.8/`3	hﬃ.<ﬃ
8.4ﬃ3&H`342	N.N>	%;+.	:BIJh$%ﬃ>+#%	%;*
$H!5.ﬁE<]ﬁ"	NIJH?%	L/.2&I	.*ﬁ	.8ﬂﬃ9
	.@A3A8
-
+4*N	."C (DLFH%ﬂ0?M.!	/+!	H	% 	
+(
-
Lﬁ(ﬂIi,+!%#+!	.¥.3	%ﬃjDKkK
"	(<*ON8
$hM
ﬃ+
-
(	
-
+4*8..(*$
	%BIJ;	hIHYA¢A¢R[![[3	
.g#Ma	°¹#[!P[iÆﬀa	%a	'I;34	B£/4
-
8
x*ﬃ	: ¤!D
FH%!=/+
IJ4*!	%.3	% 0	ﬂ4ﬁﬃ34%	?	
-
&ﬃ4<_1+4ﬃ9
ﬁ	8
&	%ﬃ.+8.ﬁ M7P/QR!S&YXi»[AQ(YW 5	%	7ﬁﬃ"	
-
?0	."C (
-
g2D

4*	.*<]	%	.@A*3A8.'7ﬁ"	
-

ﬃ
+!	8.'.	 M(E<$%,	%ﬃ,	>*K	%
O48..O	?.%
-
.	
/+
C+;3A8>5£Z,.7	%h+IM4%
-
.	.#¤!D

+4E<4*
7	ﬂ8
$hMaﬃ8.>+
-
8.4<_=	%ﬃ
a+	.@	.4eﬃ/ ﬃ4
	%TQPﬃ:[Ç'.e$%ﬃ.+!%c34	&0.	ﬁ	(D¦6@4(<,	%

-
[ÇAT#[:V XZQP7"	#	]$%L3	Kﬀ	_
-
8..34(ﬂ	+4&9
8
ﬂ$
	%'	%ﬃNﬃjD_kK>8.8
<A.a4*N+<ﬃ*]ﬁ343"	,	%
lM."	+hI!	LIK!YP/TXQPh,V º2PXi"È2S*[!PH	
-
N>*/(
$%j3	M7ﬃ		."I6	%0	.@A?3448</ `7	;I
R[!´LYR"¢&	
-
'+.@A($%e342	aMﬃDBFH%2ﬁ<E	%&3!#8
"	ﬁ+!	ﬁﬃIE?ﬃ±+(
-
HIJ8>.(LIi8.8>($D;£­	h	% 	
$H7/+
IJ=ﬃ	.@Aa3448.a	(<E	68>8.($Iiﬂ	%'/4
9
-
.8.
	BIK7ﬁ8
	.8.534A8.;.6'j<2	%4ﬁﬃ34%$H+43.ﬂ	% 	
	%.h$.8.8]	Mﬃ>+8.8

-
'>ﬃ348.	1	(D ¤
ÉﬂQR!S
YA¢A¢R[!#[[!¼A¹#[!P[iÆLTXZYR#X~[!ﬂ}4¿aL[!P
P/QR#S*YXJ»[~AQ(YW ¼0R[!´LYR"¢¼#VºMPﬃXi"È2S[!Pﬃﬂ}4¿`½Q(Y4W
T#QP:[Ç#¼[ÇAT#[:V XZQPﬂ}4¿;R!X¹ºM:[
YA¢A¢R[!#[[!À
ÁÂ
T#QP:[ÇÀ
ÁbÂ
­*ﬂ+(
-
ﬃ.@2M(E<]$
	%4ﬁM	a8.>*.	.3j	%ﬃ*/4
-
.8
9

	*I_%(@M.ﬃ3IJﬁﬃ	%ﬃH+(0	34.< .	ﬂIi4ﬁMH	M/}HQA¹W X>AYXQP<
V R"Q0È2XZ¹XiXQP</!Q(TXZY4WTQS'S7XiS*[!P56Q(TXY4W/TQ(¢[!Dﬀ5ﬁ34%ﬃ8
<
$Hﬀ+(ﬂ(5	% 0	HQA¹W X.AYXZQPﬃﬀ VRQ0È2X¹XiXZQPﬃﬀﬀ*Eﬃ4M	9
(a4+*34	
-
+*ﬀ5*
-
OI+.	:<!Q(TXZY4WT#QS&Ê
S7XJS[!Pﬀ0Lﬃ*]ﬃ.@AIJ43*	E_3	>	.4ﬃ
-
	:$H'	$Hﬀ*34	<2 B!Q(TXZYW/TQ(¢[!hﬃ*,*9
	.@40	(j	
-
aIJ48.8.0$N(
-
`Ii8>.ﬃ34ﬂﬁ+#%58>0@A<
	< I. 29
%.E<Aﬀ+>8+ﬃIi*
	DKm~	,.Lﬃ	O	%Nﬁﬃ/hI 	%ﬃ.ﬀ/
	aﬃ.+ﬁﬃL	%5ﬃ
2	L+(0	34>HI]*®+4ﬃ(ﬁ	8
<.
	%>ﬃ5I,	%ﬃ>ﬃ+ﬁﬃ*	5$Na$.8.8Oﬁ	%ﬂ	©P/QR!S
;jﬁ
-
8.8>a	¨	&+0@A@4	M/?IKjDK\($H@4(<
$Hﬂ"	#0	?	% 0	8.8]IO	%¸%?	%ﬃﬂ*?"	ﬁﬃ+	ﬁﬃ4D
2.3 Normative Agents
mb3#8<°0	.@Ae34	1.1ﬁﬃ	*4ﬁ63	
$%
-
%(@M.ﬁﬃ5>5% /(
-
6	%
-
8..3A	.ﬂ
	'ﬁ"	5+4&9
8
$
	%]<4ﬃ4%ﬃ
-

	.4,	% 0	,8.>*
	O	%ﬃh^M.aI34A8.ﬀ	%	ﬀ
	,+(
ﬁMﬁ4<E+>8ﬀ+4**
	*	;	%	ﬂ%(@A
-
x+!(	(ﬃﬁM.3

	5+8O8..IJ7 6+8O+2ﬃ;$%ﬃ>+#%1B	5+(0jﬁﬃ.%ﬃ9
*	<
-
ﬁM	H$%Iiﬁﬃ8
C 8.8.*	h+4ﬁﬃ8>BM	h+>8]	."I+9
	.46IJ	%34	(D
ÉﬂQR!S&YXi»[ﬀ[!P
;ºM~QP/QS&Qº2ﬀ[!P
P/QR#S7?}¿aÉﬂQR#S
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3.2 Motivations for Norm Compliance
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4. THE FORMAL MODEL
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4.2 Strategies for Norm Compliance
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5. AGENT AND SOCIETY PERFORMANCE
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5.1 The Experimental Model
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